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Bogacay (Antalya) Kiy1 Ovasi’nin Miihendislik Jeolojisi Degerlendirmeleri

Engineering Geological Evaluations of Boga¢ay (Antalya) Coastal Plain
Nihat DIPOVA
Akdeniz Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Kampiis, ANTALYA

(0Y/

Kiy1 ovalarinda kentlesme amacli yapilan miihendislik faaliyetlerinin dogal yapiya ve jeolojik
stireclerin kent iizerine etkileri miihendislik jeolojisinin énemli konularindandir. Kiy1 ovalari; tagki, kiy
erozyonu, deprem, sediman birikmesi ve yeraltisuyu degisimleri gibi dogal olaylarin etkisi altinda
kalmaktadir. Bu ¢alismada, Bogacay (Antalya) kiy1 ovasinda kentlesme agisindan dikkate alinmasi1 gereken
miihendislik jeolojisi konular1 irdelenmistir. Ovanin jeolojik yapisi ortaya g¢ikarilmis, jeolojik birimlerin
miithendislik &zellikleri tamimlanmig, ovada kentlesmeyi etkileyebilecek dogal etkenler belirlenmis,
kentlesme faaliyetlerinin dogal yapiya uygunlugu irdelenmis ve arazi kullanimina yonelik ¢oziim
onerilerinde bulunulmustur. Bogacay kiy1 ovasi, turistik, dogal, tarimsal ve ekonomik degerleri ile
Antalya’nin 6nemli bdlgelerinden biridir. Bolgede yapilagsma yerlerinde zemin kaynakli sorunlar
yasanmistir. Zemin yapisi oldukc¢a karmasik olup lagiiner ¢okellerden olusmaktadir. Yiiksek katl
yapilagsmaya izin verilmesi ve uygulamadaki miihendislik hatalari, sorunlarin diger nedenleridir. Bolge, ti¢
diri fay kusagmin arasinda yer almaktadir. Zemin kalinliginin fazlalig1 ve zeminin yumusaklig1 nedenleri
ile deprem siddeti kayaya gore daha fazla hissedilecektir. Bolgedeki kum, ¢akil ve tas ocaklari dogal
yaplya zarar vermis ve c¢evre sorunlarina yol agmistir. Ayrica asirt malzeme alimi Konyaaltt Plaji’nin
sediman kaynagini azalttigindan kiy1 erozyonuna neden olmustur. Cevresinde dik topografyasi olan ve
anlik yiiksek yagis alan bir diizliikte, sel ve taskin riski bulunmaktadir. Miihendislik jeolojisi kriterleri
degerlendirildiginde; mevcut imar planmin bazi sakincalar icerdigi, yogun yapilagmanin biyiik risk
tasidigi, imar planinin jeolojik veriler 1s18inda revize edilmesi gerektigi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Antalya, Bogacay Ovasi, Kent jeolojisi, Lagiiner ¢okeller, Miihendislik jeolojisi.
ABSTRACT

Effects of engineering works on the natural system during urbanization on a coastal plain, and effects
of geological processes on a city are the research areas of engineering geology discipline. Coastal plains
are under effect of natural processes such as flood, coastal erosion, earthquake, sediment accumulation
and groundwater level change. In this study, engineering geological issues which should be considered for
a coastal plain were examined for Bogacay coastal plain (Antalya) case. Geology of the plain was defined,
engineering properties of the geological units were explained, natural processes which may affect
residential areas were determined, residential facilities were examined in accordance with the natural
conditions, and solutions were recommended for the purpose of land-use. Bogagay coastal plain is one of
the most attractive region of Antalya for its touristic, natural, agricultural, and economical values. Some
foundation problems were encountered on buildings constructed on the plain. Soil profile in lagoonal
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deposits is complex. Allowance of high rise buildings and engineering mistakes are the other problems.
The plain is located in the middle of three active fault zones. Due to the existence of very thick and soft soil
near the surface, the earthquake intensities will be greater on the soil surface as compared to rock the
strata lying at greater depths. Sand, gravel and rock quarries in the area destroyed the nature and caused
some environmental problems. Excessive quarrying has resulted in reduction of sediment supply to
Konyaalti beach and thus promoting coastal erosion. There is high flood risk on the plain due to the
existence of steep topography and high rainfall rates in the surrounding area. Based on engineering
geological criteria, it is required to revise the current urban plans due to problems of the existing
residential plans and high risk for densely populated areas.

Key Words: Antalya, Bogagay plain, Urban geolog, Lagoonal soils, Engineering geology.

GIRIS

Kiy1 ovalar;; akarsularla tagiman taneli
malzemenin, dalga, akinti, deniz seviyesi
hareketleri gibi kiy1 olaylan ile kiy1 bdlgelerine
yerlestirilmesi ile olusan, deniz seviyesine yakin
ylikseltiye sahip diizliiklerdir. Her ne kadar deniz
seviyesinin {lizerinde kara parcalar olsalar da, bu
alanlar tagkin, kiy1 erozyonu, sediman birikmesi,
yeraltisuyu degisimleri gibi dogal siireclerin
yogun olarak etkisi altinda kalan bdlgelerdir.
Kiy1 bolgelerinde kentlesme s6z konusu
oldugunda bu dogal siireclerin kent yasamina
etkilerinin arastirilmasi ve ¢oziimlerin iiretilmesi
miihendislik  jeolojisinin ~ konusu  haline
gelmektedir. Kiy1 ovalarinda kentlesme sirasinda
dogal dengeyi bozacak miihendislik faaliyetleri
veya kent iizerine olumsuz etkileri Onceden
kestirilmeyen dogal siire¢ler nedeni ile can ve
mal kaybi yasanmaktadir. Kiy1 ovalarinda dogal
yapiya ve kent gelisimine olumsuz etkileri en
diisiik seviyede tutabilmek icin miihendislik
jeolojisi caligmalarinin yapilmast ve
planlamalarin ~ bu  dogrultuda yiiriitilmesi
gerekmektedir.

Bogagay kiy1 ovasi, diinyaca iinlii Konyaalti
Plaji’na sahip, Antalya’nin 6nemli bir turistik
bolgesidir (Sekil 1). Buna ek olarak limanin ve
serbest bolgenin bu bdlgede bulunmasi, ovanin

kuzeyindeki tarim alanlarma yakinlhigi, Kemer
yolu {izerinde olmasi nedenleri ile ovada
yapilagsma talebi ortaya ¢ikmistir. Sonucta, sulak
alan ve narenciye bahgesi durumundaki araziler
zamanla imara agilmistir. 1995°e kadar yaklasik
%30’u yapilasan ovada, bu tarihten sonra
yapilagma hizi diigmistiir. Bunun en Onemli
nedenlerinden  biri  yapilarda  zeminden
kaynaklanan hasarlarin  ortaya  ¢ikmasidir.
Duvarlarda ¢atlamalar ve yapinm tiimiyle
egilmesi gibi sorunlarla sik sik karsilagilmistir.
2000’1i yillara gelindiginde bazi hasarli yapilar
temel takviyesi yontemleri ile onarilmis, ancak
biliyiik bir kismi sorunlu olarak kullanilmaya
devam edilmistir. Diger yandan sel riski, kiy1
erozyonu, deprem agisindan zayif zeminlerin
bulunmasi, aritma tesisinin ve malzeme
ocaklarmin yol actig1 ¢evresel sorunlar da bolge
halkini rahatsiz etmistir.

Bu g¢aligmanin amaci Antalya Bogagay
Ovast’nin jeolojik yapisini ortaya ¢ikarmak,
jeolojik birimlerin miihendislik 6zelliklerini
tanimlamak, ovada kentlesmeyi etkileyebilecek
dogal siirecleri belirlemek, kentlesme
faaliyetlerinin  dogal yapiya uygunlugunu
irdelemek ve ¢6ziim Onerilerinde bulunmaktir.
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JEOLOJI

Antalya bolgesi bati Toroslar’in  gliney
kenarinda bulunmaktadir. Boélgenin hakim kaya
birimleri otokton ve allokton olarak iki gruba
ayrilabilir. Platform tipi karbonat c¢okellerden
olusan = Anamas-Akseki  goreli  otoktonu
(Kambriyen-Eosen) ve  Beydaglarn  goreli
otoktonu (Jura-Miyosen), allokton birimlerin
yerlesecegi ve geng otokton  birimlerin
cOkelecegi ana kaya gorevi goriirler. Geng
otokton birimler ise; kumtasi, ¢akiltasi, kirectasi
ve kiltasindan olusan Antalya Miyosen havzasi
¢okelleri, Ust  Miyosen-Pliyosen  havzasi
cokelleri ve Pliyo-Kuvaterner yash tufa
(traverten) dir. Antalya naplar1 bélgenin allokton
birimlerini olusturur (Akay vd., 1985).

Bogagay Ovasi’ni ¢evreleyen kaya birimleri
Jura-Kretase kirectaglari, Geg¢ Kretase yash
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ofiyolitik birim ve Pliyo-Kuvaterner tufadir
(Sekil 1). Ovanin batis1 Jura-Kretase kirectaslari
ile g¢evrilidir. Dik kayaliklar halinde gdzlenen
birim, kendi i¢inde yanal atimli faylarla kesilmis
olarak bulunur. Gri-koyu gri, ince taneli ve masif
goriiniimlii birim iginde siireksizlikler ve erime
bosluklar1  yaygindir.  Kiregtaginin
bindirme ile yerlesen birim Ust Kretase ofiyolitik
birimidir. Birim, serpantin ve radyolarit
agirliklidir.  Ovanin  dogu bdliimiinde taban
kayas1 tufadir. Karasal ¢okelim iiriinii olan tufa,
inceleme alaninda deniz seviyesinin yilikselmesi
sonucu deniz ve ovanin altinda kalmistir. Diizliik
alanlar, Bogacay ve kollarmin tasidig
malzemeler ve lagiin i¢i otojenik ¢okelim iiriini
olan kil ve siltten olugmustur. Aliivyonun
kalinhigr degiskenlik gostermekle birlikte 80
m’ye kadar ¢ikabilmektedir (Dipova, 1997).
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Sekil 1. Bogagay kiy1 ovasi ve ¢evresinin jeoloji haritasi.

Figure 1. Geological map of the Bogacay coastal plain and its surroundings.
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Ovanin Jeolojik Evrimi

Bolgenin  jeolojik  evriminde  tektonik
kuvvetler Onemli rol oynamistir. Anadolu
yarimadasindaki tektonik etkilerle Anadolu
blogu batiya dogru hareket etmis ve sikigsma
sonucu olusan yiikselme, Aksu Havzasi’nin yari
graben seklinde acgilmasini saglamistir. Boylece
Holosen oOncesinde, kitanin batida al¢almasini,
doguda ise yiikselmesini saglamistir (Glover ve
Robertson, 1998a). Eski Antalya sehri (Kaleigi)
merkez kabul edilirse, Teke Yarimadasi’ni igine
alan bati bolim bogulmus (batmis) kiyi
yapilarindan olusur. Dogu bdliimde ise Ostatik
deniz seviyesi artigi, karanin yiikselmesi ile
kargilanmig ve sinirli birkag alan diginda lagiin
olusumu gerceklesmemistir.

Holosen sonrasi jeomorfolojik evrim ise
daha g¢ok Ostatik ve relatif deniz seviyesi
degisimleri, buna bagh lagiin olusumlar1 ve
dolgu ile diizliikklere donisiimleri seklinde
kendini gostermistir. Son 15.000 yilda deniz
seviyesinin yaklastk 100 m yiikselmesi ve
tektonik gerekceli batma sonucu giiniimiizden
6000 y1l once Teke Yarimadasi’ndaki eski kara
topografyasi, bogulmus kiy1 yapilar ile koy ve
korfezlere doniismiistiir (Oner, 1997). Bu koy ve
korfezlere akarsularin tagidigi alivyonlarla deniz
dolmaya baglamis, lagiinler meydaya gelmis,
sonug olarak, yer yer bataklik olan kiy1 ovalar
olusmustur.

Bolgenin evrimine paralel olarak, Bogacay
Ovast’nin bulundugu bolgede son buzul c¢agi
sonrasi deniz seviyesinin yiikselmesi ile
akarsularin getirdigi malzemeler delta seklinde
dolgu olusturmaya baglamistir. Bu granuler
malzeme dolgusu kiy1 oku seklinde giiniimiizde
limanin bulundugu boélgeye kadar ilerleyerek
kuzeyinde kalan korfez parcasin1 lagiline
dontstirmistiir. Giinlimiizde Sarisu Deresi ise
lagiiniin muhtemel ¢ikis agzi olmalidir. Lagiin

icindeki sedimantasyonun ise baslica iki kaynagi
vardir. Birincisi; yeraltisuyu ile beslendiginden
kismen tatli su golii niteligi kazanan lagiin iginde
mikro canlilarin yasamsal faaliyetlerinin yan
uiriinii olarak ortaya g¢ikan otojenik kil, taginmis
kil ve siltten olusan ince taneliler, ikincisi ise
tagkin donemlerinde yamaglardan ve kuzeydeki
bogazdan taginan granuler malzemedir.

Bolgede deniz seviyesi yiikselmesi Milat
yillarma kadar siirmiis, bundan sonra fazla bir
jeomorfolojik degisim gbzlenmemistir.
Sedimantasyon durduktan sonra Saz Ovasi batisi
ve Hurma Koyii ¢evresinde yamag siirlintiisii ve
taskin  malzemelerinden  olusan  aliivyon
yelpazelerinin ortasinda sulak alan niteliginde
suya doygun zeminler kalmistir. Ovay1 denizden
ayiran kum-cakil bariyeri, Bogacay’in tasidigi
malzemelerle denize dogru gelisimini stirdiirmiis,
gecmiste lagiin agzi olan boliim ise Sarisu Deresi
olarak, karstik kaynaklardan ve yeraltisuyundan
beslenen bir akarsu kanali halini almistir. Cakil
bariyeri kuzeybatiya dogru da gelisip tufanin
ontinii kapatarak Konyaalt1 Plaji’m
olusturmustur. Bu ilerleme, Milat yillaria kadar
devam etmistir. Plaj dolgusu, bir tufa kanyonu
icine kurulu liman kenti olan Olbia’nin liman
islevini yitirmesine neden olmus ve Olbia halki
Attelia’nin (eski Antalya) kurulusuna katilmistir
(Cevik, 1994). 20. ylizyilin baslarinda bir sulak
alan niteligindeki ovada kanallar agilarak geltik
tarim1  yapilmaya baglanmistir. Sulak alan
niteligini koruyan bolgelerde 1970’li yillara
kadar yabani kus avciligi yapildigi bilinmektedir.

ZEMINLERIN JEOTEKNIK
OZELLIKLERIi

Bogacay Ovasi’nin kuzey boliimii aliivyon
ve tagkin ovasi niteliginde iken, giiney ova daha
karmasik bir yapit sunar. Kuzey ovanin imara
actk olmamasi ve jeoteknik verinin yetersiz
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olmasi nedeni ile c¢alismanin bu boliimiinde
giiney kesim iizerine yogunlasilmistir. Yapilan
aragtirmalarda (Dipova, 1997, 2010) ovanin
lagiin kokenli oldugu anlasilmigtir. Ayrica, 6 ayri
fasiyes karmasik Dbir sekilde yerlesmistir.
Zeminler,  ¢okelim sonrasi olusan fiziksel-
kimyasal degisimler sonucu son derece karmasik
bir yapiya sahip olmuslardir. Sekil 2°de
gosterildigi  gibi, ovanin deniz tarafi kiy1
bariyerinden (kumsal) ve kuzey kesimi ise
koybas1 delta olarak tanimlanabilecek iri taneli
zeminlerden olusur. Orta kesimde ise lagiin
camuru hakim olmakla birlikte ilk 3-4 m’lik st
kesimler 1slanma-kuruma evreleri ile ayrigma
gecirerek goreceli olarak sert bir kabuk halini
almigtir. Zemin profilinin 8-10 m derinliklerinde
kum diizliigii ve yer yer turbaya rastlanmaktadir.

Arastirma Makalesi / Research Article

Ova zeminlerinin ayrintili jeoteknik
degerlendirmesi Dipova (2010)’da verilmistir.
Burada kisa bir 0Ozet yapilarak zeminlerin
mithendislik ozellikleri hakkinda  bilgi
verilecektir.

Jeoteknik sorunlarin en fazla yasandigi
laglin ¢amuru (mavi-yesil kil) birim iizerinde
yapilan tane boyu dagilimi analiz sonuglart Sekil
3A’da gosterilmistir. Kum oram1 % 10’u
gecmezken, kil ve silt orami yaklasik olarak
esittir. Tane boyu verilerinde derinlikle birlikte
fazla degisim goriinmezken, Sekil 3B’de
gorildiigii gibi dayanim 6zelliklerindeki farklilik
dikkat ¢ekicidir. Bunun nedeni fasiyes farklilig:
ve ¢Okelim sonrasi olusan degisimlerdir.
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Sekil 2. Giliney ovadaki jeolojik fasiyeslerin yatay yonde kesiti (6lgeksiz).

Figure 2. Cross-section of the geological facies of the south plain (not to scale).
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Sekil 3. A) Tane boyu-derinlik iliskisi, B) Drenajsiz makaslama dayanimi-derinlik iliskisi.

Figure 3. A) Grain size-depth relationship, B) Undrained shear strength- depth relationship.

Zeminlerin konsolidasyon ozellikleri Sekil
4A’da gosterilmektedir. Bogluk oram1 1.3’{in
tizerindeki zeminlerde organik malzeme icerigi
olmasina karsin, lagiin ¢amurundan alinan
numunelerde de davranig farkliliklar1 dikkat
¢ekicidir. Bu durum Asir1 Konsolidasyon Orani
(AKO)-derinlik yansimaktadir.
Zemin, lst kotlarda islanma-kuruma kaynakl
AKOnedeniyle yiiksek dayanima
sahipken, alt kotlara inildikce normal konsolide
kil halini almaktadir (Sekil 4B). Goriiniir asiri
konsolide durum arazi deneylerinde de kendini
gostermektedir. SPT ve CPT deneylerinde

iliskisine de

goriniir

derinlikle birlikte sayisal degisim Onemli
biyiikliiklere ulagmaktadir. Yeraltisuyu seviye
degisimleri sonucu ortaya c¢ikan goriniir asiri
konsolide durum nedeniyle iist kotlarda dayanim
yiiksek olmakta ve buna paralel olarak da SPT-N
ve CPT wu¢ direnci (q.) degerleri yiiksek
cikmaktadir. Derinlikle birlikte goriiniir asir1
konsolidasyon etkisi azaldigimdan SPT-N ve q.
degerlerinde de azalma gozlenmektedir. Belirli
bir derinlikten sonra zemin tekrar normal
konsolide duruma doniismekte ve degerler
artmaya baglamaktadir (Sekil 5).
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Sekil 4. A) Bosluk orani-Log P iliskileri, B) AKO-Derinlik iliskisi.
Figure 4. A) Void ratio-Log P relationship, B) OCR-depth relationship.
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Sekil 5. A) SPT (N)-derinlik iliskisi, B) CPT u¢ direnci (q.)‘nin derinlikle degisimi.
Figure 5. A) SPT (N)-depth relationship, B) CPT tip resistance-depth relationship.
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Bogacay Ovasi’ndaki zeminlerin karmasik
yapisina ilave olarak, zemin etlidlerinin gerekli
ayrintida yapilmamis olmasi, buna bagli olarak
uygun olmayan projelendirme ve imar planinda
yiksek katli yapilagmaya izin verilmesi,
jeoteknik  kaynakli  sorunlarm  boyutunu
artirmistir. Dayanim  ve  konsolidasyon
parametrelerinin kolay yoldan belirlenmesi ve
parametre sayisinin artirilmast amaci ile Kilct
(2005), Cangir (2008) ve Dipova ve Cangir
(2010) indeks parametreler yardimi ile dayanim
ve konsolidasyon parametresi tahminleri igin
yontemler aragtirmiglardir.

SU KAYNAKLARI

Ovanin yiizey su kaynaklar1 Bogagay ve
Sarisu’dur. Bogagay, Konyaalti Bolgesi’nin
batisindan gelen Doyran ve Candir Caylar ile,
kuzeyden gelen Karaman Cayr’nin
birlesmesinden olusmustur. Candir ve Doyran
Caylar1 ancak yagisli mevsimlerde akmaktadir.
Karaman Cayi’nda ise siirekli akim olup, su
debisi kis ve ilkbahar aylarinda ytiksek degerlere
ulagsmaktadir. Yaz aylarinda ise Karaman,
Doyran ve Candir Cay1 sularinin ¢ok azalmasi
nedeniyle, Bogacay akimlar1 ancak traverten
kaynaklarinin ~ bosalimlart  ile  siirmektedir.
Bogagay yaklasik 25 km uzunlugunda yatag: ile
833 km®lik bir alam drene etmektedir.
Glinlimiizde havza yagis rejimine bagli olarak
zaman zaman taskinlara neden olan, cevresi
diizenlenmemis bir durumdadir. Sarisu Cay1 ise
ovanin giineybatisinda yer almakta,
kirectaglarindan siiziilen Hurma kaynaklari ile
beslenerek, kisa bir akimdan sonra denize
dokiilmektedir. Kolu olan Gokdere Cay1 ile
birleserek bahar aylarinda 500-600 1/s civarinda
debiye sahip olan Sarisu Cayi’nin  kurak
donemlerde yalnizca yeraltisuyu drenaji halini
aldig1 gozlenmektedir.

Ovada yeraltisu seviyesi yaz sonunda 1.5-
2.0 m arasindadir. Bahar aylarinda su seviyesi
ovanin orta kesimlerinde dogal zemin kotuna
kadar c¢ikmakta, ovanin bati kesimindeki Saz
Ovast ise yer yer sulak alan gOriiniimil
kazanmaktadir. Ince taneli zeminlerin hakim
oldugu orta boliimleri yeraltisuyu kullanimi i¢in
uygun degildir. Ancak zemin igindeki kum
bantlarindan siiziilmek sureti ile sinirl bir su elde
edilebilmektedir. Kayaliklara yakin bdlgelerde
ayrismigs kaya icinden su alinabilmektedir.
Hurma Koyii civarinda bulunan iri taneli
zeminlerden olusan delta ¢okellerinde, Bogacay
yatagina yakm yerlerde ve Saz Ovasi’nda
allivyonun altindaki kiregtaglarma kadar uzanan
kuyularda yeraltisuyu elde edilebilir. Kuzey
ovada tufa-aliivyon sinirinda, giiney ovada
kiregtasi-aliivyon smirinda olmak tizere ¢ok
sayida kaynak bulunmaktadir. Bu kaynaklar,
Antalya i¢gme suyu temini i¢in kullanilmaktadir.

DEPREMSELLIK

Antalya ve ¢evresi, (1) Fethiye-Burdur Fay
Zonu, (2) Helenik-Kibris Fayr’'nin Antalya
Korfezi’'nde uzanan bolimii (3) Kirkkavak Fayi
ve Aksu Fay1 boyunca uzanan fay zonundan
etkilenmektedir (Sekil 6). Biiyiikk depremler
genellikle  Helenik-Kibris  Yay1  boyunca
yogunlagsmaktadir. Bununla birlikte Antalya
Korfezi igerisinde ve Bogagay Ovasi’ni da igine
alan karasal bolgede yogun mikro deprem
etkinligi gozlenmektedir. En yakin deprem
kaynagi 20 km wuzakta bulunan Aksu Fay
Zonu’dur. Calisma alan1 Aksu Havzasi’nin bati
sinirinda bulunmaktadir. Senel (1997) ve Glover
ve Robertson (1998a) Aksu Havzasi’nin bati
sinirin1 normal fay ile agiklamaktadir. Caligma
alaninda bu tezi destekleyecek bulgular elde
edilmistir. Hurma kuzeyindeki Giizyaka Dag1 ve
Kiiglikdagtepe’yi birbirinden ayiran dokanagin
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bir oblik fay oldugu diisiiniilmektedir.
Kiigiikdagtepe'nin eneselon yapisi yanal atim
bileseninin belirtisi olarak kabul edilmistir.
Benzer bir yapt Hurma’nin 8.5 km kuzeyindeki
Karaman Bogazi’nda da gozlenmektedir.

Calisma alanint merkez kabul eden 100 km
yarigapli daire iginde M=4.0-6.4 biiyiikliiglinde

Arastirma Makalesi / Research Article

1900-2010 tarihleri arasinda 212 deprem
kaydedilmistir. Anakaya derinliginin fazlalig1 ve
zeminin yumusakligi nedenleri ile deprem siddeti
kayaya gore daha fazla hissedilecektir. Kil orani
% 10’un altinda silt veya ince kum tabakalaria
rastlanmadigindan riskinin  diigiik
oldugu sdylenebilir.
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Sekil 6. Calisma alanini etkileyebilecek deprem kaynaklari (Glover ve Robertson 1998b’den degistirilerek).
Figure 6. Earthquake sources which may affect the study area (Modified from Glover and Robertson 1998b).

TASKIN

Antalya merkezde 1200 mm dolayinda olan
yillik ortalama yagisin %54°1 kis aylarinda diiger
(Y1ilmaz, 2008). 2001 yilinda ise 1892 mm yagis
ile 1969 yilindaki 1914 mm degerinin ardindan
son 100 yilin ikinci biiyiik yagis1 kaydedilmistir.
Daha dikkat c¢ekici olami ise bu yagisin 1390
mm’sinin (yillik toplamm % 74’i) kasim ve
aralik aylarinda gergeklesmis olmasidir (Dipova,
2009). Bogacay Havzasi yagis alaninin %14’i
1500 m kotu iizerinde olup, denize 27 km yatay
mesafede kot 2000 m’ye ¢ikmaktadir. Havzada
kirectas1 agirlikli olmakla birlikte ofiyolit tiirii

gecirimsiz kayaclar da bulunmaktadir. Yiiksek
egim ve anlik yliksek yagis Bogacay’in “boga”
gibi hizli ve korkutucu akmasina neden olustur ki
halk ¢aya Bogacay ismini vermistir.

Bogagay Havzasi’ndaki yerlesim yerleri her
zaman sel ve tagkin riski altinda kalmistir. Tarim
arazisinde su birikmeleri ve sel sularmin getirdigi
tas, cakil, moloz gibi malzemelerin genis bir
alana yayilmasi ¢ok kez tekrar etmistir. Bélgenin
imara ag¢ilmast ile sel ve taskin hasarlarinin
boyutu daha da biiyiimiistiir. 2003 aralik ayinda
meydana gelen firtina sonrasinda Bogacay
mansabinda bulunan karayolu kopriisii biiyiik
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hasar goérmiistiir. Kopriide meydana gelen hasar,
firtina sirasinda bu ¢ayin tagkin debisinin kdprii
ayagl temellerinde meydana getirdigi yerel
oyulmadan kaynaklanmustir. 260 m
genisligindeki ¢ay kanalmin tiimiiyle doldugu,

koprii ayaklar1 kazik temelle insa edilen
kuzeydeki diger kopriiniin tabliye seviyesine
kadar suyun yiikseldigi, yer yer de yatak digina
tagtigt ve imar alanlarini bastigi gorilmiistir
(Sekil 7).

Sekil 7. Bir tagkin doneminde Bogagay’in tagmasi.
Figure 7. Overflow of Bogagay stream during a flood period.

KIYI EROZYONU

2000’li yillarda Bogacay Kopriisii dogu
kesiminde kiy1 erozyonu sorunlar1 ortaya
cikmistir. Yol ve kaldirimlarda gozlemlenen
hasarlar tas dolgu (anrosman) yapilarak gecici
olarak ¢oziilmiistiir. 2004 kisinda meydana gelen
firtma sonrasinda Konyaalti Plaji’'nda plaja
paralel Antalya-Kemer karayolunun deniz tarafi,
kiy1 duvarlar1 ve anrogsmanda plaj boyunca
Ozellikle Giirsu sahili civarinda hasarlar
olusmustur. Bunun {izerine plajin yaklasik 800
m‘lik kesimine dairesel yiizeyli kiy1 duvari insa
edilmistir.

Kiyidaki erozyonun biyiikliigiini
aragtirmak i¢in Harita Umum Midirligi

tarafindan 1934 tarihinde yapilan 1:25000 6lgekli
topografik harita 2010 tarihli uydu goriintiileri ile
karsilastirllmigtir.  Arazide dik yarlar ve
kanyonlar  bulundugundan  ¢akistirma  ve
karsilastirma iglemi giivenilir bir gsekilde
yapilabilmistir. Sekil 8’de goriildigi gibi
limanin dogu kesiminde erozyon belirgin olarak
goriiliirken (kirmizi bolgeler), limanin batisinda
birikme gozlenmektedir (sar1 bolge). Bu
degisimde liman biiylik mendiregi onemli rol
oynamigtir. Ancak kirmizi  boélgenin  sarn
bolgeden fazla olusu baska gerekgelerin de rol
aldigin1 gostermektedir. Bunun sebebinin, plaj
besleyen sediman kaynaginda ortaya g¢ikan
azalma oldugu disiiniilebilir.
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Konyaalti Plaji’nin ana sediman kaynagi
Bogacgay’dir. Bogacay’da uzun yillar siirdiiriilen
agrega alimi sediman kaynagini azaltarak kiyi
dengesini olumsuz yonde degistirmistir. Sekil
8’deki kiy1r ¢izgisi farklarindan, Bogacay cikis
agzi civarinda 70 m, kiy1 duvari insa edilmek
zorunda kalinan Giirsu sahilinde ise 50 m’ye
ulagsan gerilemeler Olgiilmiistiir. Giiniimiizde
Bogagay’dan malzeme alimi  durdurulmus
olmasima ragmen, isletme sirasinda olusan

AKDENIZ

Sekil 8. 1934 ve 2010 yillarina ait kiy1 ¢izgilerinin karsilastirmasi.

Figure 8. Comparison of shorelines of 1934 and 2010 years.

Tasg ocagi

Sekil 9. Giizyaka Dag1 kuzeyindeki malzeme ocaklari.

Figure 9. Quarries at the north of Giizyaka Mountain.
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cukurlar dolup cay yatagi eski haline gelinceye
kadar sediman eksikligi yasanacaktir. Sekil
9’daki biiyiik resimde, 2005 yilinda g¢ay
yataginda malzeme alimi sonucu ortaya ¢ikan gol
goriilmektedir. Sag list kosedeki kiiglik resim ise
2009 tarihli uydu goriintiisii olup, ocaklarin
kapalt oldugu doénemde go6lin dolmaya ve
hacminin azalmaya bagladigini gostermektedir.
Cay yatagindan malzeme alimi yapilmadig
siirece doga kendini tamir edecektir.

\
erozyon

Erozyon
Birikme B

Journal of Geological Engineering 34 (2) 2010



82 Bogacay (Antalya) Kiyi Ovasr’nin Muhendislik Jeolojisi Degerlendirmeleri

Dipova

MALZEME OCAKLARI

Antalya ilinde niifus artist ve turizm
yapilasmasima paralel olarak, 1980’li yillarin
sonundan itibaren biiylik oranda agrega ihtiyaci
ortaya c¢ikmugtir. Bu talep sehir merkezine en
yakin olan Bogacay Havzasi’ndan
kargilanmigtir. Bu  siiregte  Maden Kanunu
kapsaminda ¢alisan firmalar, Valilik izni ile
calisan kurumlar, yerel yonetimler ve kacak
olarak calisan firmalar tarafindan malzeme alimi
yapilmistir. Ancak bu siire¢ i¢inde uygulamada
bir¢ok olumsuzluk yaganmistir.

Isletme kusurlari, Bogacay Havzasi’nin
yakinlarinda kurulu olan yerlesim birimlerinde
olumsuz c¢evresel etkiler yaratmigtir. Genis
alanlardan malzeme alinmasi, ¢ay yataginin yer
degistirmesine neden olmustur. Ocak sinirlarina
uyulmadan malzeme alindig1, Ozel Idare’ce 5 m
derinlikten = malzeme alinmasina miisaade
edildigi halde, ocaklarin 10 m derinlige kadar
isletilip malzeme alindig1 gézlenmistir. Asir1 kot
diisiiriilmesinden dolay1 gollenmeler olusmustur
(Sekil 9). Yikama ve eleme tesislerinde
yikamadan kaynaklanan siltli atik sularin
dogrudan mecraya verildigi, asag1 kotlarda ilkel
olarak yapilan sedde ile atik sudaki siltin
cokeltilmeye  calisildigt  ancak,  feyezan
donemlerinde biriken siltin dogrudan denize
tasindigt  ve Konyaaltt Plaji’'nda  biiyiik
kirlenmeye yol actig1 goOzlenmistir.
Isletmelerdeki elek iistii malzemelerinin diizensiz
olarak birakildig1 da goriilmistiir.

Agrega alimina ek olarak Giizyaka Dagi’nin
kuzeydoguya bakan kiregtasi mostralarinda
kirma tas ve ogiitme tesisleri kurulmustur (Sekil
9). Tas ocaklar1 galeri patlatma yontemiyle
isletildiginden tesislerin yogun sekilde toz
bulutlar1 yaydigi gozlenmistir. Yine patlama ile

Hurma yeraltisuyu kaynaklarinin etkilendigi yore
halki tarafindan iddia edilmistir.

KENT JEOLOJISI

Yirtrlikteki imar planma goére ovanin
giiney kismini igine alan yaklasik 13 km*lik bir
alan imara aciktir. 42 km*lik kuzey bolim ise
heniiz yapilagsmaya acik olmamakla birlikte, yore
halkinm  bu  konuda  talepleri  oldugu
bilinmektedir. Imara agik giiney kisimda 90l
yillarda sinirsiz kat ve yiiksek emsal
uygulamalar1 ile ¢ok kathh yapilasmaya izin
verilmis ve sonucta 15 kata kadar insaatlar
yapilmigtir. Imar plani  hazirlanirken  jeoloji
bilgilerinin mevcut olmadigi veya dikkate
alinmadig1 anlasiimaktadir. Konyaalti
Belediyesi’nin kaya iizerine oturan
mabhallelerinde en fazla 4 katli yapilara izin
verilirken, yumusak kil kalinliginin en fazla
oldugu bolimlerde 15 kata kadar yapilarin
bulunmasi bunun en 6énemli kanitidir. Ozellikle
ovanin orta kesimlerindeki yap1 hasarlari, yapiya
uygun olmayan bir zemine temel miihendisligi
¢Oziimleri uygulanmaksizin ingaat yapilmasi
sonucunda ortaya ¢ikmistir.

Statik stabilite sorunlarina ek olarak c¢ok
kathh yapilagma, deprem riski agisindan da
sakincalidir. Anakaya derinliginin fazlaligi ve
zeminin yumusakligt nedenleri ile deprem
siddeti, kayaya oturan yapilara goére daha fazla
hissedilecektir. Yapilar insa edilirken zemin
iyilestirmesi veya kazik temel uygulamasi
yapilabilmektedir. Ancak bu tedbirler statik
tasima kapasitesinin artirtlmasina doniik olarak
projelendirilmekte ve biiyilk cogunlukla da
anakayaya ulasmadan ylizer vaziyette
kalmaktadir. Bolgedeki yapilar i¢in olast bir
deprem durumunda hasar riski biiytiktir.

Taskin riski imar alanlarini etkileyebilecek
bir diger dogal problemdir. DSI Antalya Subesi
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tarafindan yapilan hesaplara goére 1000 yillik
tekrarlanma aralig1 igin tagkin durumunda hemen
hemen tiim imar alaninin sular altinda kalacag:
rapor edilmistir (DSI, 1997). Ancak uygulamada
500 yillik tekrarlanma araligma gore debi
almarak Bogacay yatak genisligi 260 m olarak
belirlenmistir. Bu durum Bogagay Ovasi’ndaki
yerlesim alanlar1 i¢in tagkin riskinin bulunmakta
oldugunu  gdstermektedir. Imar  plam
hazirlanmadan once bu konularin
degerlendirilmis olmasi, ¢ay yataginin genis
tutulmas1 ve Bogacay kiyisindaki bolgelerde
yogun yapilagmaya izin verilmemis olmasi
gerekirdi.

Kentsel gelisime paralel olarak ihtiyaglar da
artmaktadir. Antalya’ya yapilmasi diisiiniilen
ikinci bir yat limam i¢in Bogagay yatagi
ongorilmektedir. Cay yataginin  kazilarak
derinlestirilmesi, denizin yataga girmesinin
saglanmast ve bu yolla bir yat liman1 elde
edilmesi diisliniilmektedir. Bu proje i¢in dnemli
sakincalardan birisi yeraltisu kaynaklarinin
tuzlanmasi ve kirlenmesidir. Diger bir sakinca ise
Bogagay’in tasidigi sedimanin siirekli olarak
limani dolduracagi ve isletme maliyetini
artiracagidir. Biriken sedimanm taranarak
¢ikarilmasmin maliyeti bir yana, Konyaalti
Plaji’nin sediman kaynaginda azalma olacak ve
kiy1 erozyonu sorunu ortaya ¢ikacaktir.

SONUCLAR VE ONERILER

Bogagay Ovasi, akarsularca tasinmis
granuler malzemeler ile lagiiner kdkenli ince
taneli zeminlerden olusmustur. Ovanin 6zellikle
orta boliimleri “yesil-koyu mavi, yumusak kil”
agirlikhidir. Bogacay Ovasi’nin kuzey bdoliimii
aliivyon ve tagkin ovasi niteliginde iken, giiney
ova daha karmasik bir yap1 sunar. Zeminin zayif
ve karmasik Kkarakterine ilave olarak, zemin
etiidlerinin gerekli ayrintida yapilmamis olmasi,
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buna bagli olarak uygun olmayan projelendirme
ve imar planinda yiiksek kathi yapilagmaya izin
verilmis olmast jeoteknik kaynakli sorunlara
neden olmustur.

Ovanin yiizey su kaynaklar1 Bogacay ve
Sarisu’dur. Ovada yeraltisuyu seviyesi yaz
sonunda 1.5-2.0 m arasindadir. Kig aylarinda su
seviyesi ovanin orta kesimlerinde dogal zemin
kotuna kadar ¢ikmakta, ovanin bat1 kesimindeki
Saz Ovasi civarinda ise yer yer sulak alan
gdriiniimii kazanmaktadir. Ince taneli zeminlerin
hakim oldugu orta bdlimleri yeraltisuyu
kullanimi i¢in uygun degildir.

Antalya ve g¢evresi, Fethiye-Burdur Fay
Zonu, Helenik-Kibris  Fayi’’'min  Antalya
Korfezi’'nde uzanan boliimii ile Kirkkavak Fayi
ve Aksu Fay1 boyunca uzanan fay zonunun etkisi
altindadir. Anakaya derinliginin fazlahigi ve
zeminin yumusakligt nedenleri ile deprem
siddeti, bu alanlardaki yapilarda kayada bulunan
yapilara gore daha fazla hissedilecektir.

Konyaalti  Plaji’nda erozyon nedenli
gerileme sonucunda Antalya-Kemer karayolunun
deniz tarafi, kiyr duvarlar1 ve anrogsmanda firtina
donemlerinde  hasarlar  olugmustur.  Kiy1
erozyonunun bir nedeni Antalya Limam biiyiik
mendireginin  sediman  taginmasina  engel
olmasidir. Diger bir gerekce ise plaji besleyen
sediman kaynaginda ortaya c¢ikan azalmadir.
Bogacgay’da uzun yillar siirdiiriilen agrega alimi
sediman kaynagimi azaltarak kiy1 dengesini
olumsuz yonde degistirmistir

Bogacayi’'ndaki kum ¢akil ocaklarinda
yikamadan kaynaklanan siltli atik sularin
dogrudan mecraya verildigi, siltin denize
tagindigi, isletmelerdeki elek usti
malzemelerinin  diizensiz olarak  birakildigi,
derinden malzeme alinarak goéllenmelere neden
olundugu, tas ocaklarmin  galeri  agip
patlatilmasiyla isletildikleri kirma tesislerinin de
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yogun sekilde toz bulutlar1 yaydigi ve patlama ile
yeraltisuyu kaynaklarinin olumsuz etkilendigi
gdzlenmistir.

Ova imara acilirken jeoloji bilgilerinin
mevcut olmadigi veya dikkate alinmadig
anlagilmaktadir. Bolgede insa edilen yapilarda
gbzlenen limitlerin {izerinde oturma ve egilmeler,
kil zeminin stkisma potansiyelinin
yiiksekliginden, kil katmaninin kalinligindan ve
zemin profilinin heterojenliginden kaynak-
lanmaktadir. 1000 yillik tekrarlama debisinde bir
taskin durumunda hemen hemen tim imar
alaninin sular altinda kalacagi rapor edilmistir.
Miihendislik jeolojisi kriterleri degerlendiril-
diginde, 6zellikle ovanin giiney boliimiiniin orta
kesimleri i¢in mevcut yogun yapilasmanin biiyiik
risk tasidig1 ve mevcut imar durumunun jeolojik
veriler 1s181inda revize edilmesi gerektigi ortaya
cikmaktadir. Bogacay Ovasi’nda gelecekte
yapilacak projelerde de miihendislik jeolojisi
degerlendirmeleri yapilarak uygulamaya
gecilmesi gerekmektedir.
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